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摘  要 

定點計數法與霧網捕捉法是鳥類群聚調查常用的方法。定點計數法效率高，但不易察覺隱密鳥

種。相反地，霧網捕捉法較易調查到隱密鳥種，但必須投入大量人力及時間。兩種方法察覺到的鳥

種特性不同，但調查得到的鳥類群聚結構差異卻很少被討論。我們於 2012 年 4 月至 9 月，在臺南

市龍崎區海拔約 100 m 之灌叢與高草地，分別以這兩種方法調查鳥類。我們比較兩種方法得到的

鳥類資料，包括鳥種組成、種類多樣性及鳥類的生物與生態特性。調查期間共記錄到 17 種，513

隻次。其中，定點計數法 12 種，413 隻次；霧網捕捉法 13 種，100 隻次。兩種方法得到的種類多

樣性類似，但鳥種組成相似性不高，Jaccard similarity index 僅 0.47。定點計數法不易察覺相對密度

較低或不善鳴叫的鳥種；霧網捕捉法則不易捕獲體型較大或相對翼長較短的鳥類。我們認為在低海

拔灌叢進行鳥類調查時，單獨採用定點計數或霧網捕捉法，均可能嚴重低估樣區的鳥種多樣性；僅

採用其中一種方法調查鳥類，對於結果的詮釋，應特別謹慎。 
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Abstract 

Point count and mist netting techniques have been commonly used in terrestrial habitats for the 

purpose of surveying avian communities. However, the difference of community structures measured by 

both techniques is poorly known. We compared point count and mist netting data collected from the same 

plot in a subtropical lowland shrub in southern Taiwan from April to September 2012 to evaluate their 

descriptions of the measured avian communities.  We detected 12 and 13 bird species by point counts 

and mist netting respectively, and totally accumulated 17 species from both methods. Species composition 

between the measured communities was very dissimilar with only 0.47 of Jaccard coefficient.  The 

efficiency of both survey methods on a particular species was significantly affected by the biological 

and/or ecological traits of the bird.  Birds that point counts failed to detect were usually silent or rare 

species; whereas birds that mist netting failed to capture were usually large or those with a relatively short 

wing length. Because both techniques detected different sets of community composition, we argue that 

using either alone to survey an avian community might seriously underestimate its richness with an 

incomplete description of that community, and the results should be interpreted cautiously.  
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緒  言 

 

建立調查樣區完整鳥類名錄是鳥類群聚

研究或資源調查的首要目標。定點計數法

(point count)是陸域鳥類調查最常使用的方法

之一(Ralph and Scott 1981; Rosenstock et al. 

2002)。此法是調查者在一個地點停留一段時

間，記錄一定範圍內觀察到的鳥種及數量

(Bibby et al. 2000; Buckland et al. 2008)。因為

觀察者僅在定點觀察與記錄，在點與點之間則

專注移動，故特別適合於臺灣山區崎嶇地形使

用。一般而言，定點計數法鳥類調查多在日出

至日出之後三小時內進行，每一定點停留時間

則在 10 min 以內(Shiu and Lee 2003)。故與其

他調查方法相較，採用本法可以調查較多樣

點；不但效率高，而且因為可以獲得較多樣

本，而能降低族群量估算的誤差，增進統計檢

定力。惟定點計數法非常仰賴鳥類鳴聲，故難

以察覺隱密性高的鳥種，從而影響得到的鳥類

名錄之完整性。 



台灣生物多樣性研究(TW J. of Biodivers.) 16 (1): 51 -61, 2014                                         53 

霧網捕捉法(mist netting)也是陸域鳥類調

查常用的方法(Ralph and Scott 1981; Bibby et 

al. 2000)。研究者架設霧網以捕捉經過鳥類，

予以標記之後釋放。此法可由同一個體被重複

捕獲的情形，精確估算某一鳥種的族群量

(Pollock 1991)。另外，相較於定點計數法，此

法較能調查到隱密性高的鳥種。惟霧網捕捉法

受限於網具架設高度，無法調查到樹冠層活動

鳥類。且本法需大量人力及長時間操作，故繫

放站設立數量經常受到限制，而難以應用在大

範圍樣區的調查。 

定點計數與霧網捕捉法鳥類調查結果的

差異，已有許多文獻報導。大部分研究者發現

定點計數法可以調查到比較多的鳥種 (e.g., 

Whitman et al. 1997; Wang and Finch 2002; 

Derlindati and Caziani 2005; Estades et al. 

2006)，以及比較多森林上層活動的種類 (e.g., 

Whitman et al. 1997; Rappole et al. 1998; Pagen 

et al. 2002; Estades et al. 2006)；大型鳥類也多

藉由定點計數法調查得到(e.g., Whitman et al. 

1997; Wang and Finch 2002; Estades et al. 

2006)。相對地，霧網捕捉法調查到的鳥種較

少，調查到的種類以森林下層或小型及活動快

速的鳥類為主。但是霧網捕捉法可以調查到定

點計數法所難以察覺的稀有或隱密性鳥種(e.g., 

Wang and Finch 2002; Derlindati and Caziani 

2005)。 

無論定點計數或霧網捕捉法，都可能僅察

覺到群聚組成中的特定類群。單獨使用其中一

種方法，可能會低估特定鳥種的族群量並遺漏

許多鳥種(Rappole et al. 1998)。臺灣過去的陸

域鳥類群聚調查多以定點計數法進行(e.g., 丁 

1993；方 1996；黃 2001；許 2003；廖 2006)，

惟從未有人討論過定點計數法調查得到的群

聚之完整性。在臺灣陸域以定點計數法進行鳥

類群聚調查，可能低估多少比例的鳥種？被遺

漏者，是否有特定的生物或生態特性？目前並

不清楚。惟這些資訊，對於瞭解一個地區的鳥

類資源，以及從事鳥類群聚生態學研究，均非

常重要。 

我們在臺南市龍崎區丘陵地的一處灌叢

與高草地，分別以定點計數與霧網捕捉法進行

一個繁殖季的鳥類調查。我們比較兩種調查方

法得到的群聚介量與鳥種的生物特性，並對後

續方法學及鳥類群聚生態研究提出建議。 

 

材料與方法 

 

一、研究樣區 

本研究在臺南市龍崎區牛埔泥岩水土保

持教學園區一處長條型之乾凅滯洪池進行(圖 

1)；樣區海拔在 50-100 m。該滯洪池為盆地地

形，長約 700 m，寬約 100 m，主要植被型態

為 2-3 m 高之芒草、灌木與小喬木。周圍小山

丘由裸露泥岩構成，散生芒草、灌叢與竹林；

樣區西側與北側各有一水池，終年蓄水。盆地

周圍主要植被為果園、竹林及次生林。 

 

二、鳥類調查 

定點計數法鳥類調查從 2012 年 4 月至 9

月進行。共設置 3 個調查樣點，每個樣點之間

至少間隔 200 m 以上。每個月至少調查 1 次，

兩次調查之間的時間間隔至少 2 wk。調查只在

天氣晴朗時進行。每次調查於日出至日出之後

3 hr 內完成。每次每一定點停留 6 min，記錄

半徑 50 m 內所有聽見或看見的鳥種及數量。

定點計數調查若與霧網捕捉法操作日期相

鄰，則先進行定點計數調查，再於隔日進行霧

網捕捉調查，以避免鳥類活動受霧網捕捉的干

擾。 
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霧網捕捉法鳥類調查於 2012年 4月至 9月

進行；為 MAPS Taiwan (臺灣鳥類生產力與存活

率監測, The Monitoring Avian Productivity and 

Survivorship Program, Taiwan; 宋等 2012)鳥類

繫放計畫之一。共架設 6 張網，每張網之間至

少間隔 50 m。每張霧網長 12 m，寬 4 m，網目

30 mm；設置 4 層網袋，架設高度下緣離地約

0.5 m，上緣離地 3-4 m。每個月調查 1次，兩

次調查之間至少間隔 2 wk。調查只在天氣晴朗

時進行。每次調查於日出後 20 min 內完成開

網，6 hr 之後闔網；巡網時間間隔為 30 min。

記錄捕捉到的鳥種及數量。我們測量被捕捉到

的每一個體之體重與自然翼長，並與僅由定點

計數調查得到的鳥種之體重及自然翼長相比

較。僅由定點計數法調查到的鳥種之形質資

料，引用自 Shiu et al. (2005)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  1. 研究樣區位置圖。 

Fig.   1.  Map of the study area. 

 

三、資料分析 

我們以 Jaccard similarity index比較兩方法

之間得到的鳥種組成之相似性。我們也以個體

為基礎的稀釋曲線(individual-based rarefaction 

curves) (Colwell et al. 2012)，比較在相同努力

量(即察覺個體數)之下，兩方法得到的鳥類群

聚之多樣性。我們以 EstimateS 9.1.0 (Colwell 

2013)統計軟體進行 rarefaction curves 之分析。 

結果與討論 

 

研究期間共進行 7 次定點計數調查；於全

部定點的總停留時間為 126 min。霧網捕捉調查

原計畫進行 6次，但受限於氣候因素，僅調查 5

次；全部鳥網的總努力量合計 2160 meter net 

hours。調查期間共記錄到鳥類 17種，513隻次；

兩方法調查到的鳥類種類及個體數，詳見表 1。 
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一、種類多樣性 

定點計數法與霧網捕捉法調查得到的

種類多樣性類似。調查期間定點計數法共

記錄到 12 種，413 隻次。霧網捕捉法則累

計捕獲 13 種，100 隻次。定點計數法與霧

網捕捉法得到的鳥種數，分別占全部記錄

得 17 種鳥種的 71%及 76%。在本研究的努

力量下，兩方法得到的種類多樣性非常近

似。  

許多類似研究也認為定點計數法與霧

網捕捉法調查得到的種類多樣性沒有太大

差異 (e.g., Dawson et al. 1995; Faaborg et al. 

2004)。惟也有研究認為定點計數法可以比

霧網捕捉法調查到更多鳥種 (e.g., Whitman 

et al. 1997; Rappole et al. 1998; Derlindati 

and Caziani 2005; Estades et al. 2006)。不同

研究結論的差異，可能與棲地類型及真實

群聚結構有關。由於霧網的上緣高度通常

離地僅3-4 m，因此在森林型棲地應用霧網

捕捉法進行鳥類調查時，無論努力量如

何，都可能難以調查到林冠層活動的鳥

種，若林冠層鳥種佔群聚組成的比例很

高，就會導致霧網捕捉法察覺得鳥種數較

少。相對而言，在灌叢型棲地，兩種方法

得到的種類多樣性則有可能較為類似。另

外，不同研究之間調查努力量的差異，也

可能影響兩種調查方法的結論。定點計數

法的時間效率較高，亦即在較短時間內即

可調查到較多物種。如果調查時間有限，

則定點計數法調查得到的種類多樣性即很

可能高於霧網捕捉法。而在本研究的努力

量下，兩方法得到的種類多樣性雖然近

似，然若就稀釋曲線樣式推斷，若投入更

多時間以捕捉更多個體，則霧網捕捉法將

可以比定點計數法調查到更多鳥種。  

二、群聚結構 

雖然本研究兩種方法得到的種類多樣

性近似，但其獲得的群聚結構，包括群聚

組成與相對豐富度，卻有很大差異。在全

部 17 種鳥當中，兩方法均調查到的鳥種有

8 種，不到全部察覺鳥種數的一半。而僅由

定點計數法或霧網捕捉法調查得到的鳥種

則分別有 4 種與 5 種。兩方法調查得到的

鳥種組成相似性不高， Jaccard similarity 

index 僅 0.47。另外，同一鳥種的相對豐富

度也有很大差異。以霧網捕捉法得到的相

對豐富度對定點計數法得到的相對豐富度

作圖，很少鳥種落在代表相對豐富度相同

的對角斜線附近 (圖  2)。  

除群聚組成之外，兩種方法得到的群

聚特徵亦不同。將兩方法得到的結果分別

繪製成以個體為基礎之稀釋曲線 (圖  3)。霧

網捕捉法的曲線較為陡峭；隨捕獲個體數

增加，累加種類數也快速增加。相對地，

定點計數法記錄種類數隨個體數增加而增

加的幅度則較為平緩。此結果顯示霧網捕

捉法得到的群聚結構，各物種之間個體數

的分配較為平均，在調查到相同個體數的

努力量下，其估計所得之多樣性較高；定

點計數法得到的群聚結構則由少數極優勢

種類 (i.e., 白頭翁 Pycnonotus sinensis)與多

數稀有種構成，在相同努力量下，其估計

之多樣性較低。比較同樣調查到 100 隻個

體所能察覺的種數，霧網捕捉法察覺到 13

種鳥，Shannon's diversity  index 1.8；定點

計數法則僅能察覺到 9.5 種， Shannon's 

diversity index 1.1 (with 0.17 s.d.)。  
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圖  2. 定點計數法與霧網捕捉法調查得到的鳥類相對豐富度散佈圖。圖中虛線位置代表某一鳥種以

兩種方法調查得到的相對豐富度相同；大部份鳥種的散佈落點與虛線距離遠，表示以兩方法得的相

對豐富度有很大差異。 

Fig. 2. Scatter plot of the relative abundance of birds recorded by point count and mist netting 

respectively. The dashed line shows a bird having the same relative abundance recorded by both methods. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 3. 定點計數法與霧網捕捉法得到的鳥類群聚資料之稀釋曲線。垂直虛線為調查到100隻個體之努

力量；交叉兩條稀釋曲線的水平虛線，則顯示在該努力量之下，兩方法分別可以察覺得到的鳥種數。 

Fig. 3. Individual-based rarefaction curves of the bird community data from both mist netting and point 

count methods. The vertical line intersects each curve at 100 individuals sampled; horizontal lines from 

those intersections show how many species of birds would be sampled if just 100 individuals were 

sampled from each survey method. 
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三、察覺鳥種的生物特性 

兩方法察覺到的鳥種之生物特性不同。定

點計數法主要藉由鳴聲察覺鳥類。調查期間定

點計數法沒有察覺到的種類，包括紅尾伯勞

(Lanius cristatus)、斑紋鷦鶯(Prinia crinigera)、

褐頭鷦鶯(P. inornata)、粉紅鸚嘴(Paradoxornis 

webbianus)、以及野鴝(Calliope calliope)，都是

族群密度較低的種類。這些鳥被霧網捕捉法調

查到的相對豐富度最多亦只有 4%。另外，調

查到的紅尾伯勞及野鴝應為過境個體，遷移時

的鳴聲通常較少；而粉紅鸚嘴鳴聲較小，經驗

上，其有效察覺距離常在 20 m 以內，這些因

素也都影響定點計數法的調查結果。 

霧網捕捉法察覺到的鳥種與其活動特性

有關。研究樣區為高草地、灌叢、以及小灌木

環境，散生些許 5-10 m 的小喬木。研究期間

被霧網捕捉到的種類均屬於灌叢層活動的鳥

種。沒有被捕捉到的種類，竹雞(Bambusicola 

thoracicus) 在 地 面 活 動 覓 食 ， 金 背 鳩

(Streptopelia orientalis)及珠頸斑鳩(S. chinensis)

主要在地面覓食，並停棲於喬木的冠層，綠鳩

(Treron sieboldii)則在喬木冠層覓食與停棲。由

於霧網架設高度約離地 0.5-4 m，在地面或喬

木冠層覓食鳥種，較難被霧網捕獲。另外，這

些未被捕獲鳥種有一共同生物特性，即體重較

重(148-233 g)、翼長對體重比小於 1 mm/g (表 

1)。一般而言，相對翼長愈長者，飛行速度愈

快(Videler 2005)。而相對翼長較短者，飛行速

度較慢，也因此較易發現霧網而閃避。過去類

似研究也多認為霧網捕捉法較不能調查到大

型鳥類(e.g., Wang and Finch 2002; Derlindati 

and Caziani 2005)；Derlindati and Caziani (2005)

甚至明確指出霧網無法捕捉到大於 200 g 的鳥

類。Estades et al. (2006)認為霧網較難以捕捉到

在森林冠層覓食的鳥類，以及較少移動的鳥

種。Whitman et al. (1997)則發現霧網捕捉到的

鳥種，以林下活動及小型種類居多。 

 

四、鳥類調查應用 

不論定點計數或霧網捕捉法，僅採用其中

任一方法進行鳥類調查，均會嚴重低估樣區的

鳥種多樣性。許多文獻也有相同結論 (e.g., 

Dawson et al. 1995; Whitman et al. 1997; 

Rappole et al. 1998)。主要原因在於，這兩種方

法察覺得鳥種之生物或生態特性不同。定點計

數法藉由鳴聲察覺鳥類，因此容易遺漏隱密性

高的鳥種，尤其在鳴唱高峰期以外的季節進行

鳥類調查時。霧網捕捉法則因為霧網架設高度

限制，而難以捕獲樹冠層活動鳥類。大型、行

動緩慢、或在地面活動的鳥種，也不易被霧網

所捕獲。因此有學者建議同時採用這兩種方法

(e.g., Derlindati and Caziani 2005)，以提高種類

多樣性估計的準確度，並增進對鳥類群聚及各

鳥種棲地利用的瞭解。Terborgh et al. (1990)研

究熱帶山區森林鳥類群聚，即同時以定點計數

與霧網捕捉法進行鳥類調查。 

雖同時採用定點計數與霧網捕捉法調查

鳥類，可得到較佳之多樣性估值與鳥種名錄，

惟霧網捕捉法要投入的努力量畢竟過高，而難

以推廣。陸域鳥類群聚生態研究，尤其是大規

模鳥類調查計畫，仍多單獨採用定點計數法。

例如北美繁殖鳥類調查(The North American 

Breeding Bird Survey, Sauer et al. 2012)與臺灣

繁殖鳥類大調查(BBS Taiwan, 柯等 2012)，均

僅採用定點計數法。 

依照本研究的結果，BBS Taiwan 可能低估

一個地區的種類多樣性。本研究定點計數調查

的努力量與 BBS Taiwan 相當。BBS Taiwan 規

範一個樣區設置 10 個調查點，每一繁殖季每

個點調查 2 次，每次停留 6 min；每一樣區的



台灣生物多樣性研究(TW J. of Biodivers.) 16 (1): 51 -61, 2014                                         59 

總停留時間為 120 min。本研究在樣區調查的

總停留時間則為 126 min。然就本研究努力

量，定點計數法僅能調查到全部鳥種的 71%。

因此若欲獲得一個地區較準確的種類多樣性

估值，以及較完整的鳥類名錄，BBS Taiwan

的努力量顯然不足。故若依據 BBS Taiwan 調

查結果，評估鳥類多樣性的空間分布，或多樣

性在空間及時間上的變化，可能必須非常小

心。當然，本研究僅在低海拔高草地環境進

行，BBS Taiwan 調查樣區則包含其他海拔及棲

地類型。因此我們認為未來有必要討論在其他

海拔及棲地類型下，定點計數與霧網捕捉法得

到的種類多樣性及群聚結構之差異。此方法學

之結論，將可以對 BBS Taiwan 及其他採用定

點計數法的鳥類群聚生態學研究之結果，有更

精確之解讀。 
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